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Рассматривается обобщенная задача принятия решений в условиях неопределенности с нечетким множеством 
состояний природы. Для задания агрегированного отношения предпочтения используется операция пере- 
сечения нечеткого множества четких отношений, результатом которой является нечеткое отношение типа 2. 
Разработано конструктивное представление его функции принадлежности. Предложен метод выбора 
рациональной альтернативы по нечеткому отношению типа 2, доказано существование максимизирующей 
альтернативы. 
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Введение 


Принятие решений часто связано с тем, что исходы (результаты) выбираемых 
альтернатив (действий) могут носить неопределенный характер. Это означает, что каждой 
альтернативе может отвечать множество исходов. Проявление неопределенности в при- 
нятии решений связано с так называемым [1] множеством состояний природы. Его 
конкретная интерпретация зависит от постановки задачи (например, спрос на ту или 
иную продукцию, погода и т.п.). 
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Задачи принятия решений (ЗПР) достаточно хорошо изучены [1]. Основная идея 
их решения связана с использованием некоторой дополнительной информации о мно- 
жестве состояний природы (чаще всего это распределение вероятностей на этом мно- 
жестве) или (и) с некоторой эвристикой относительно специфики (склонность к ос- 
торожному поведению, относительному пессимизму, авантюризму, компромиссу и т.п.) 
лица, принимающего решение (ЛПР). 

Лучше всего изучены и чаще применяются на практике методы принятия 
решений в задачах с известной функцией полезности ЛПР, которая определена на 
множестве исходов. Тогда удается построить и оптимизировать так называемую [2] 
функцию полезности альтернатив, которая уже детерминирована и не зависит от 
состояний природы. 

Разработаны также подходы к решению так называемых [2] обобщенных задач, 
в которых ЛПР может только сравнивать исходы, а функция полезности либо ему не 
известна в силу специфики задачи, либо ее сложно или совсем невозможно по- 
строить. В этом случае на множестве альтернатив можно построить отношения 
предпочтения ЛПР, которые характеризуют цель ЛПР, отвечающие различным со- 
стояниям природы. Используя известное распределение вероятностей на множестве 
состояний природы, эти отношения дают возможность построить так называемую [2] 
функцию интенсивности предпочтения, которая уже не зависит от состояний при- 
роды и может быть оптимизирована. Например, в [2] эта идея реализована для 
совершенно упорядоченных, частично упорядоченных и произвольных асимметрич- 
ных отношений предпочтения ЛПР. 

Целью работы является разработка метода рационального выбора альтернатив в 
условиях неопределенности с нечетким множеством состояний природы в задаче при- 
нятия решений с целью ЛПР, заданной при каждом состоянии природы соответст- 
вующим отношением предпочтения. Такая постановка расширяет область применения 
обобщенных ЗПР в условиях неопределенности с четким множеством состояний при- 
роды. Потребность в этом возникает тогда, когда ЛПР не может четко указать, какие 
состояния природы будут влиять на последствия выбора альтернатив в задаче, которая 
сложилась на момент принятия решений. ЛПР может задать лишь функцию принад- 
лежности нечеткого множества актуальных состояний природы. 


Постановка задачи 


Предположим, что ЛПР может сравнить любую пару альтернатив х, у из множест- 
ва Х евклидового пространства Ё при каждом состоянии природы 5 из универсального 
множества состояний природы 5 (для простоты изложения материала будем считать 
множество 5 конечным). 

Пусть по результатам этих сравнений получена совокупность отношений пред- 
почтения ЛПР К., 5е5 ‚ которые будем считать полными бинарными отношениями. 


Обозначим г. : ХХХ -> {0,1} — характеристическую функцию отношения К, , т.е. 
х®, у > г(х, у) =1, хК,у > г(х, у) =0, 5ЕЪ. (1) 


Предположим, что альтернатива х предпочтительнее альтернативы у для ЛПР, 
если это отношение имеет место при всех состояниях природы. Тогда мы получим 
известную задачу [1] рационального выбора альтернатив по агрегированному от- 


ношению предпочтения К = № К, . Общим решением этой задачи считается мно- 
5Е5 
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жество №) © Х - «максимальных» по отношению предпочтения Ю альтернатив, 
которое определяется следующим образом: 
№ ={хеХ| уРх,МуеХ}, (2) 


= > 

где Р=К\К - отношение доминирования, которое представляет собой асим- 
метричную часть отношения предпочтения К. 

Иногда ЛИР не может четко указать, какие состояния природы актуальны в 


момент принятия решений, но может задать некоторое нечеткое подмножество 5 < 5 
этих отношений. Обозначим о: 5 -> {0,1} функцию принадлежности нечеткого мно- 


жества 5 состояний природы. Тогда агрегированное отношение предпочтения ЛИР 


— 


будет задаваться пересечением К = [| К, нечеткого множества 5 четких отношений 


5Е5 


К = 5. В этом случае задача принятия решений в условиях неопределенности с 


: 
нечетким множеством состояний природы будет состоять в выборе «максимальных» по 
отношению предпочтения Ё альтернатив. Для реализации этой идеи определим по- 
нятие пересечения нечеткого множества четких отношений в соответствии с подходом, 
который был предложен в [3]. 


Пересечение нечеткого множества четких отношений 


Для произвольной пары альтернатив х, уе Х рассмотрим отношение доминиро- 
вания на множестве состояний природы 5, которое порождается парами значений ха- 
рактеристической функции 7. (х, у) и функции принадлежности о (5). 


Будем говорить, что состояние природы ТЕ 5 доминирует состояние природы 
(ху) 
и= 5 для пары альтернатив х, уе Хи обозначать это б5 ‚ если справедливы такие 


неравенства: х(х, у) < г(х, у), <(>о (5) , и хотя бы одно из них строгое. 


(х,у) 
Для Ух,уеХ обозначим: 5” (х, у) = {5е 5 Я1еЕе5:1 > 5} — множество недо- 


минируемых состояний 5Её и С(х,у,5) = {б (0 а 0 55°” (х, у)} -— 


Р 
функцию принадлежности нечеткого множества с носителем 5"”°(х,у). 


Пересечением нечеткого множества 5 четких отношений К., 5Е$З, в со- 


ответствии с [3], будем называть К = [| К, -— нечеткое отношение типа 2, которое 


5Еб 


определено на множестве Х и задается тройками (х, у, г(х, у, <)) ‚ где 
г: ХхУхи > [0,1] — функция принадлежности нечеткого отображения 3}, вы- 
полняющего роль нечеткой функции принадлежности, определенная таким образом: 


тах {6 (х, у, 5) |". (х, у) ==}, 35е5: к(х, у) = <; 
и у, 5) — 5Е5 (3) 
0, и (х, У) = <, \5Еъ; 


х, у — пара элементов множества альтернатив Х ; 
< — элемент универсального множества 7, = {0,1} значений отображения при- 


надлежности 5 нечеткого отношения А типа 2. 
Значения нечеткого отображения принадлежности 3 для фиксированной пары 


0.0 
альтернатив х’,у’ЕХ образуют нечеткое подмножество 3}, (х°, у’) множества = {0,1} с 
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функцией принадлежности г(х’, у’, <). Значение г(х’, у’,1) можно понимать как 
степень того, что пара альтернатив х’,у’ находится в отношении №. Соответст- 
венно 7(х°, у’, 0) — степень непринадлежности пары х’, у’отношению В. 

С другой стороны, если в отображении г(х, у,<) зафиксировать < =1, то мы 
получим функцию принадлежности и(х, у,1) нечеткого множества пар альтернатив 
х, у ‚ которые находятся в отношении №. Аналогично для фиксированного значения 
< =0 получим нечеткое множество пар альтернатив х, у, которые не находятся в 
отношении А, с функцией принадлежности г(х, у,0). 

Упростить построение отображения г(х, у, <) позволяет следующая теорема. 

Теорема 1. Пусть А(5), 5Е 5 ,- четкие отношения, которые заданы на множестве 


Х соответствующими характеристическими функциями г(х,у), хуЕХ, 5Еб; 
б(5), $5Е 5, — функция принадлежности нечеткого множества 5. Для того чтобы не- 


четкое отношение АК типа я которое задано отображением принадлежности г (х, у) 


х,УЕХ; $ Е {0,1}, отвечало пересечению нечеткого множества 5 отношений К,, 


5ЕЗ, те. К = Г] А, необходимо и достаточно, чтоб для х,уЕХ: 
5Е5 
тах (5), 35е5: к(х, у) =0, 
Их, у,0) = 
0, (ху) =1, \5Е 5, 

4 
тахо (5), к (х, у) =1, У5Е Аге тахо (1), @) 
т ых ‚1 = 5Е 1 

(У) 0, 35 е Аг8 шахс (1): и. (х, у) =0. 
1Е 


Доказательство. Сначала покажем, что формула (8) эквивалентна следующей: 
_ ах о (5), 5 (ху) =, 


и(х, у, <) = 5е5РО (х,у,2) (5) 
0, 57° (х, у, =) =@, 
Е 572 (х,у,2)={5е5| 2="(х, у) = а г. (х, у), в (5) = | а ‚5 )}. (6) 
1)> (ху) (х,у 


Отметим, что из (7), (8) очевидно следует, что 
‚У) = =}, (ху) = 5, 
Ку =: 9 (7) 
0, и. (х, у) = <. 
Поэтому для доказательства эквивалентности (8) и (5) достаточно показать, что 
формула (7) эквивалентна (5). г этого покажем, что 
579 (х,у)= шт 7(х,у), 6(5)= шах ©(1)},х,УЕХ. (8) 


о (1)26 (5) 1 (х,у) < (х,у) 


Пусть для некоторых х,уЕХ, 5е5 выполняется следующее соотношение: 


г(х,у)= шш г(х, у), 6(5)= шах ©(. (9) 


с (1)20 ($) ВУ) (ху) 


Предположим противное, что 5& 5” (х, у). Тогда согласно (3) 3/е 5, для ко- 


(х,У) 
торого / > 5, т.е. и(х, у) < г(х, у), <(0)>0(5) или г(х, у) < г(х, у), © (1]>06(5). 


В первом случае получим неравенство к(х,у)< т. г(х, у). Во втором 
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случае выполнится неравенство с([)> шах о(Ю.И первое, и второе неравенства, 
ОУ) (у) 


очевидно, противоречат (9), поэтому получим 5Е 5” (х,у). 
Пусть 5Е 5’ (х, у). Предположим противное, что выполняется хотя бы одно из 


неравенств: х.(х,у)> шш г(х,у) или 0(5)< шах ©(0. 
с (126 (5) (ху) (х,У) 


В случае первого неравенства делаем вывод, что 3[е 5, для которого ©(1)]>0(5), 


(х,У) 
г(х, у) <к(х, у). Тогда [> 5 и согласно (3) ау. 


Аналогично во втором случае Эр е 5 ‚ для которого и,(х, у) < /‚(х, у), <(р)20(5). 


(ху) 
Тогда р > 5 и согласно (3) 5#57’°(х, у). Таким образом, в обоих случаях получили 


противоречие, поэтому имеет место равенство (8). Следует отметить, что доказа- 
тельство равенства (8) можно получить также при использовании критерия опти- 
мальности по Парето [4]. 


Из (6), (8) очевидно следует равенство 5”°(х,у, 5) =5”°(х,у) {55| к(х,у)= $}. 
Поэтому формула (7) эквивалентна (5). Отсюда формула (8) также эквивалентна (5). 

Теперь для доказательства теоремы достаточно показать эквивалентность (4), (5). 

Сначала рассмотрим (4) и (5) при <=1 в двух возможных случаях. Пусть 
г. (х, у) =0,У5 Е 5. Тогда согласно (4) г(х, у,1) =0. С другой стороны, из (6) следует, 
что 5”? (х, у,1) =@. Поэтому согласно (5) также получим г(х, у.) =0. 

Во втором случае, пусть 35е5:/(х, у) =0. Определим согласно (5) значение 


г(х, у,0). Для этого в соответствии с (6) построим множество 5"°(х,у,0)=(5 е5 0= 
=" (х, у) = пит, ИС, У), < (5) = „тах, с (1). Покажем, что 57” (х, у,0) = Аге т (2). 
в (#)> х,У 


Обозначим ©,(х, у) = о Пусть 5е Аг® тах, с(Ю), тогда ©(5) =6,(х,у) и 
ПХ, У)= 


шш и(х,у)=шш{ шш г(х,у), шш г(х,у)}= шш{0, шш к(х,у)} =О=г(х, У). 
© (120 (5) 0(1=60(х,у) 9 (1)>01(х,у) с (1)>65(х,у) Ь 


Отсюда очевидно следует, что 5е 5” (х, у,0). 

Далее сравним (4) и (5) при <=1 в двух возможных случаях. Обозначим 
о, = тахс (1), 5" = Агетахо (Е). Сначала пусть ^.(х,у)=1, У5е5”. Тогда согласно 

1Е5 1=б » 


(4) "(х, у, =о' . Определим значение х(х, у,1) по формуле (5). Для этого построим со- 
гласно с (6) множество 
ее. П={5е5 Т=и(х, у) = шш г(х, у), 


сб (1)26 (5) 


с(5) = шахо (1)} = {5е 5"| 1=к.(% у) = штк(х, у)} = 5". 
1Е 1е5* 


Отсюда согласно (4) г(х, у,1) =с'. Таким образом, значения (4) и (5) при < =1 
совпадают. 

Рассмотрим второй случай. Пусть Зуе 5": г.(х,у)=0. Тогда согласно (4) 
г(х, у, 1) =0. Определим значение х(х, у,[) согласно (5). На основании (6) 


579 (х, у,1) = {5е51=к(х, у) = а г(х, у), в (5) = шахо (1) = о {5е5"| 1=и(х, у) = 


= пи 5 (х, у) =0}=0. 


7е5* 
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Отсюда согласно (5) г(х, у,1) =0, а поэтому формулы (8), (4) — эквивалентны 
при < =1. Теорема доказана. 


Выбор рационального решения 


Если обобщить понятие общего решения (множество МР согласно (2)) задачи 
принятия решений в условиях неопределенности на случай нечеткого множества со- 
стояний природы, то необходимо построить множество «максимальных» по отношению 


предпочтения К альтернатив. 

Отображение принадлежности нечеткого отношения типа 2 РЕВ\В'=ВП В", 
которое будет асимметричной частью отношения предпочтения А, в соответствии с 
операциями над нечеткими множествами типа 2 [5], будет задаваться функцией 
ру = „ах, ша {7(х, у, <), (у, х,1- 5,)}, Х)УЕХ, $ Е {0,1}. Следует отметить, 

5=тщ 31,22 } 


что функции р(х,у,Ш) и р(х, у,0), х,уЕХ ‚, будут определять нечеткие множества 


пар альтернатив, которые находятся и, соответственно, не находятся в отношении 
доминирования. Поэтому логично определить понятие общего решения исходной 
задачи исходя из следующих рассуждений. 

Поскольку величина р(х, у, 0) есть степень, с которой альтернатива у не доми- 


нируется х, то при фиксированной переменной уеХ определенную на Х функцию 
Рр(у,х,0) можно считать функцией принадлежности нечеткого множества всех альтер- 
натив х, которые не доминируются альтернативой у. Отсюда следует, что подмно- 
жество альтернатив, каждая из которых не доминируется ни одной из альтернатив 
множества Х , может быть задано функцией принадлежности в Р(у,х,0), хЕХ. 


Нечеткое множество с функцией принадлежности и: Х —[0,]] вида 


и(х) = пит р(у,х,0), ХЕХ, 
уЕ 


назовем множеством нечетких слабо эффективных альтернатив и обозначим Ё, а 
зирр(Р) ={хЕХ | ц(х) > 0} назовем носителем Е. 


Поскольку ЛПР, как правило, интересует какая-либо единственная альтернатива, 
то ему стоит выбирать нечеткую слабо эффективную альтернативу х’с максимальной 
степенью недоминируемости ц(х). 

Альтернативу х’еХ будем называть максимизирующей нечеткой слабо эф- 
фективной альтернативой задачи принятия решений в условиях неопределенности с 
нечетким множеством состояний природы, если и(х”) = тах ИО): 

хе 


Поскольку функция р(х,у,<) для УхЕХ, Усе {0,1}, может принимать лишь 
конечные значения из конечного множества {0} (] {с (5),5 Е 5} ‚ то вполне понятно, что в 
задаче принятия решений в условиях неопределенности с конечным нечетким мно- 
жеством состояний природы всегда существует максимизирующая нечеткая слабо 
эффективная альтернатива. 

Попробуем сформулировать задачу математического программирования, реше- 
нием которой была бы максимизирующая нечеткая слабо эффективная альтернатива. 
Для этого представим функцию принадлежности р(х, у,0) нечеткого множества недо- 
минируемых альтернатив в более простом виде. 
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Обозначим Р. = К, \ -' — отношение доминирования, которое представляет собой 
асимметричную часть отношения предпочтения К, ЛПР при состоянии природы 5Ез. 

Предположим, что У5е5 хРу, т.е. г.(х, у) =1 г(у,х)=0. Тогда согласно 
формулам (4) г(х,у,0)=0, г(х, у, = тахо (5), г(у,х,0) = тахо (5), г(у,х, 0) =0. 
Отсюда из (10) следует, что р(х, у,0) = тах{0,0,0} =0. 

Предположим, что для У5е5 уРх, т.е. к(х, у) =0, к(у,х) =1. Тогда согласно 
формулам (4) х(х, у,0) = тахо (5), г(х,у,)=0, г(у,х,0) =0, г(у,х,1) = тахо (5). 
Отсюда из (10) следует, что р(х, у,0) = тах {тахо (5),0,0} = тахо (5). 

Предположим, что 35е5: хРулуРх. Обозначим 5” = Аге тахо (1) и рас- 
смотрим следующие три возможных варианта. 

1. Предположим, что для Узе 5” хРу, т.е. и (х, у) =1, г(у,х) =0. Тогда согласно 
формулам (4) г(х,у,0) = „пах, 9) РУ тахо (5) ‚ Г(у,х,) =0. Поскольку 


35 Е 5’: к(у,х)=0, то г(у,х,0) = тах о (5) = тахо (5). Отсюда очевидно следует 


ту (у,х)=0 


р(х, у, 0) = тах {0, о ‚0 = о о (5). 


2. Предположим, что для У5 Е 5” уРх т.е. г(х, у) =0, к(у,х) =1. Тогда согласно 
формулам (4) ;(х, у,0) = о < (5), их, у, =0, у, х,0) = о 0(5), г(у,х, 0) = шахо (5). 


Отсюда очевидно следует, что р(х, у,0) = тах{ т о (5), шш{ о о (5), и о(5)} 0} = 


тпах { шах о (5), шш{ шах „6 (5), тах. б(5)}}. Поскольку тах{а, тт{а,6}} =а, то 


и; (х,У)=0 и; (х,У)=0 7, 
Р(х, у,0) = тах © (5). 
1 (х,У)=0 
3. Предположим, что 35е 5”: хРул уУРх. Тогда согласно формулам (4) ((х, у,1) =0, 
Ку, =0, х(х, У,0)= _ 6 (5). Поскольку 35е5": '(у,х)=0, то ку, х,0)= пех 5(5)=пихо(5). 
=0 (ух 5 


Отсюда р(х, у,0) = о „ах, о (5),0} = тах, о (5). 
их, у)= (ху) 


Из рассмотренных выше случаев очевидно следует, что 


тахо (5),  \У5е5 УРх, 
р(х, у,0) = 0,  \У5еб хРу, И 
ты (5), З5Еф: хР. УЛ уБх. 


Теорема 2. Максимизирующая нечеткая слабо эффективная альтернатива за- 
дачи принятия решений в условиях неопределенности с нечетким множеством со- 
стояний природы является решением задачи: 


тах пил тах{с (5) и (у,х) = 0}. (12) 
хе уе 5Е5 


Если задача (12) имеет единственное решение, то оно является максимизи- 
рующей нечеткой слабо эффективной альтернативой. 
Доказательство. Пусть х*, у*, 5* образуют решение задачи (12). Сначала 


покажем, что х*е МО. Действительно, из (12) следует, что ©(*)>0(5), У; Е М(х*, у*), 
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где с учетом (1) множество М (х*, у*) = {5 Е 5 у*Ю х*}. Причем 
М (х*, у) ЭМ (х*, у*) > М (х, у*), Ух,уУЕХ. (13) 
Рассмотрим два случая. Предположим М (х*, у*) =5. Тогда у*Юх*, У5ЕБ. 
Поскольку М (х*, у) > М (^*, у*), УуЕХ, то УК х*, У5еб, УуЕХ. Поскольку 
РЕК\В'< В, а К =Г В,, то для УуЕХ уКх* и, следовательно, уРх*. Отсюда, 


5Е5 


согласно с (2), х*е МБ. Теперь пусть М (х*, у*) < 5. Предположим противное, что 
х*е МО. Тогда существует альтернатива уе Х , которая уРх’. Поскольку РС В, а 
В=ПК,, то уКх’, У5еЕ5. Отсюда М (у, у*) ={5е 5 у"В у} =5 ЭМ (^*, у*), т.е. 


5Е5 
М (у, у*) ЭМ (х*, у*). Получили противоречие с (13). Таким образом, х*е №. 
Предположим противное, что х*я Е . Тогда согласно определению и(х*)= 


в р(у,х,0) =0. Поэтому ЗуЕХ, для которого 4(у,х*,0)=0. Тогда из (11) 
следует, что уРх’, У5е5. Поэтому уРх’. Отсюда несложно убедиться, что х*я №. 
Получили противоречие. Таким образом, х*еЕЁ. 

Пусть х езарр(ЁР). Покажем, что х удовлетворяет пип тах (о (5) (у, х) =0}. 
Сначала покажем, что УуеХ 35е5 уРх. Предположим противное, что ЗуЕХ, 
для которого уРх для У5е5. Тогда из (11) следует, что 4(у,х,0) =0. Следовательно 
и(х) = пт Р(у,х,0) =0. Поэтому х ® зарр( ГР). Получили противоречие. 


Таким образом, УуеХ 35е5 уРх. При этом для УуеХ возможны два ва- 
рианта: либо У5е5 хРу, либо 35 е5 хРу. Тогда согласно с (10) получим: в первом 


случае, р(у,х,0) = тах о (5); во втором случае, р(у,х,0)= тах 6 (5). Кроме этого, 
5Е Г, у,х)= 


га = 
согласно с (1): в первом случае, поскольку У5е5 К, =Р. „то уК,х, и поэтому получим 


г(у,х)=0 для \\5е5; во втором случае, 35е5 УК,х, что означает к(у,х)=0. 


Отсюда вполне понятно, что в общем случае можно записать р(у,х,0) = тах с (5) для 
т, (у,х)= 

\УуЕХ. Поскольку по определению |ц(х) =11п Ру, х,0), то и(х) = пит тах{© (5) к (у,х)=0}. 
№ УЕХ 5е5 ь 


Тогда очевидно, что альтернатива х“”, удовлетворяющая условию и(х”) = тах и(х) , бу- 


дет решением задачи (12). Теорема доказана. 


Выводы 


В заключении следует отметить, что рассмотренный выше подход к решению ЗПР в 
условиях неопределенности с нечетким множеством состояний природы может быть 
естественным образом обобщен на случай бесконечного множества. Кроме этого, извест- 
ные методы дефазификации задач принятия решения в условиях нечеткой информации 
[6] легко позволят обобщить разработанный в статье метод на случай нечеткого мно- 
жества альтернатив и нечетких отношений предпочтения ЛПР. 
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5.0. Мазйсйепко 
Тре Сепегайхеа РтоЫет о} Речяюоп Маюте т СопаШоп5 


ор Ипсетату уий ше Гихзу 5е!ё ор Машге Уа!е5 

ш фе ухо, хепегаНте4 рго ет оЁ гайопа! сбое оЁ ащегпануез ш соп@юоп$ оЁ 
ипсецатшеу ул Ёл77ту зе оЁ паге а{ез уу Ше ригрозе оЁ Фе 4ес1$1юп паке регзоп (ОМР) 
зеё Бу Ше гайоп$ оЁ ргеГегепсе 15 сопз14егед. Меед$ Гог зисВ ргоепл$ апзе ш Фе ЮПо\пе 
сазез: Еизь уВеп ОМР сап сотраге Ше гези5 оЁ дес11оп такте ю Фет о\ууп ргеегепсе т 
раи$ оШу ап Рапсбоп оЁР феш ину ю рМи/Бег 1$ ейфег по Кпо\уп Бу ушае оЁ Фе 1азК 
зресмйсицу, ог # 15$ ЧС ог И 15 дице ппроззЫе ю БиПАа и. Зесоп у, \увеп ОМР саппоЕ 
ехргез1у п4сае у/’паЕ $$ оЁ паге \Ш аНесе Фе сопзедиепсе$ оЁ Фе сБотсе оЁ аЦегпайуез 
ша(а$К, уусЬ Ваз Бееп Гогте4 а фе ппотепе оЁ Фе десляюп таКтпо. п 1$ сазе, И сап оту 
зе фе ГапсНоп оЁ теппбег$Шр о Ра77у зе оЁ еззепна! аз оЁ пабе. 

Аз а Баз1$ о фе тефо4 Гог 4есл1оп оЁ 15 ргоет, Фе пойоп оЁ тахипа| еетепе 
ога $е{ Бу тёааНоп оф ргёГегепсе, св 1$ сепега17е ш сазе оЁ деслх1юоп таКше ш фе 
соп1юоп$ оЁ ипсецатшиу у Ра7ту зеё оЁ пабите ${аез, 15 изе4. Рог Ше асотесае4 
ге]айоп оЁ ргеегепсе ‘азК, Ше опеша| орегайоп Тог Ше геайоп$ 15 оНегеа, 1.е. 
ииегзесйоп оЁа Ёа77у $е( оЁ с1еаг ге]апоп$. [ 1$ зВо\п, Фа Фе Ёа727у г@айоп оЁ Фе туре 
2 1$ Фе гези оЁ 1$ орегайоп. А збгасага| ргезеаНоп оЁ из тетфбег$Мр Рапсйоп Ваз 
Бееп 4еуеореа. ТБе тефо4 оЁ ганНопа! аЦегпануе сБо1се ассог4те 1ю Фе Га7ту гейайоп 
ОР Фе Гуре 2 15 оНегеа. ТВе тефо4 соп$1$55 оЁ Ше сБотсе оЁ а[егпайуе, \шсВ тахии17е$ 
Фе тетБег$Ыр РапсНоп оЁ а[егпануе Ра7ту $е, умсЬ аге поп-доттаеа Бу Ше $оп® 
Га77у г@аНоп о ргёРегепсе оЁ фе буре 2. Те ех1$епсе оЁР а тахип1ите аЦегпайуе ш 
сазе оЁ Нпие паште $(2е$ зе 1$ зВо\уп. Те сопгасйоп оЁ Ше сепега|те4 аЦегпайуе 
тапопа! сВотсе ргоМет ш Фе соп!оп$ оЁ ипсецатшу зи Ра7ту зе! оЁ паге за(ез о 
Фе зресла! К тафетайса| ргоэтатиите плитах ргоет 1$ отоипдед. 
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